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6.1. Genomduplikációk a tokfélék jelenleg élo˝ fajainak törzsfáján:
A törzsfa a mitokondriális citokróm-b gén szekvenciák alap-
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hetünk. A kék vonal egy mikroszatellit vizsgálatok alapján fel-
tételezett duplikáció, amely esetén a pirossal jelzett dupliká-
ciók valószínu˝leg nem történtek meg. Jobb oldalon a külön-
bözo˝ földrajzi elterjedés és rendszertani csoport szerinti klá-
dok, illetve a különbözo˝ ploiditási szintu˝ csoportok láthatók.
Scaphi: Scaphirynchus fajok Kládja, Ten: az Atlanti-óceánban
is megtalálható genetikailag elkülönülo˝ Acipenser fajok klád-
ja, Poly: a Polyodontidae klád. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
6.2. Gazdasági haszonállataink génállomány-mego˝rzésének lehe-
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laterális nyúlvány; PN: posztnukleáris csatorna; U: „úszók”, a
spermium ostorának két oldalán megfigyelheto˝ citoplazma-
tikus kitüremkedések. A fehér nyíl a proximális centriólumra
mutat. Fotó: Horváth Ákos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
8.3. A közönséges tok (Acipenser sturio) spermiumának flagellu-
mai keresztmetszeti transzmissziós elektronmikroszkópos fel-
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8.4. A szibériai tok érett follikulusának kialakulása. Rövidítések:
BL: alapi hártya, CA: kortikális granulumok, GC: granulóza sej-
tek, jc: kocsonyás burok, LG: lipidtestek, OMV: a petesejt mik-
rovilli nyúlványai, PG: pigment testek, ThC: theca sejtek, YG:
szikszemcsék, zre: zona radiata externa, zri: zona radiata in-
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5. fejezet
A tokfélék természetvédelmi
helyzete és mego˝rzésük
leheto˝ségei
Weiperth András, Staszny Ádám, Juhász Vera és Ferincz Árpád
5.1. A tokfélék konzervációjának alapproblémái
AValódi tokfélék (Acipenseridae) mego˝rzésének nehézségeit fo˝ként afajcsoportra általánosan jellemzo˝ biológiai okokkal magyarázzák. Atokfélék a lego˝sibb, a halak közé sorolt taxon, hiszen több mint 200
millió évvel ezelo˝ttre vezetheto˝ vissza kialakulásuk. Szinte valamennyi ma
ismert tokfajra jellemzo˝ az igen hosszú élettartam, amihez lassú növekedés
és az ismert halfajok többségéhez képest késo˝i ivarérés társul. Emellett a leg-
több tokfaj egyedei nem szaporodnak minden évben, egyes egyedek szapo-
rodási ciklusai között akár 6-8 év is eltelhet. Ezek a számok annak az ismere-
tében válnak valóban érdekessé, ha például egy-két halászati és horgászati
célból fontos halfajjal, mint például a ponty (Cyprinus carpio), vagy a süllo˝
(Sander luciperca) növekedés és szaporodásbiológiai adataival összehason-
lítjuk. Természetes élo˝helyén mindkét faj akár a 20-25 éves kort is elérhet
és ivarérésüket (3-4 év) követo˝en minden évben képesek szaporodni. Mind-
két faj állományát a legtöbb vizünkben telepítésekkel ero˝stik, különben pár
év alatt a természetes szaporulat nem lenne elégséges az állományok fenn-
tartásához. Bár a tokfélék többségének mesterséges szaporítása is megol-
dott, ugyanakkor a legtöbb fajuk esetén az alapveto˝ ökológiai és biológiai
igényekro˝l sem rendelkezünk elég információval.
65
i
i
“Tokalakuak” — 2020/1/9 — 23:43 — page 66 — #66 i
i
i
i
i
i
66
Mivel Ázsiában és Európában évszázadok óta halásszák a tokféléket, így
a megmaradt állományok mego˝rzése jelento˝s nehézségekbe ütközik, mi-
vel a túlhalászat és az élo˝helyátalakítás következtében szinte valamennyi
faj állománya jelento˝sen lecsökkent. Európa nagy folyóiban és azok torko-
lataiban hajdan gyakori közönséges toknak (Acipenser sturio) néhány év-
vel ezelo˝ttre mindössze egyetlen populációja maradt fenn bizonyíthatóan
a Gironde-folyóban (Franciaország). Az egyes populációk mego˝rzését ne-
hezíti, hogy az életük kezdeti ido˝szakában folyami, késo˝bb pedig számos faj
esetén brakkvízi élo˝helyekre is szükségük van. A szaporodó egyedek ván-
dorlását pedig gátak akadályozzák. A víz- és környezetszennyezés egyértel-
mu˝ negatív hatással van ezekre a hosszú életu˝ halakra, mivel táplálékozásuk
során számos szennyezo˝ anyag akkumulálódhat szervezetükben.
A tokfélékre jellemzo˝ összetett ökológiai és biológiai igények és a jelento˝-
sen átalakított élo˝helyeik ismeretében a természetvédelem egyik legössze-
tettebb és legnehezebb feladatát jelenti védelmük.
5.2. A populációk helyzetértékelése – természetvédelmi
státusz
A mértéktelen halászat, élo˝helyeik eltu˝nése, és környezetük elszennye-
zése miatt mára valamennyi tokfaj szerepel az IUCN Vörös listáján és jelen-
leg az egyik leginkább veszélyeztetett csoportnak tekintheto˝ (5.2 táblázat). E
kis fajszámú csoport tagjai közül kerültek ki az emberiség történelme során
legrégebb óta, és Európa esetén a legnagyobb mennyiségben halászott hal-
fajok, melyek egyedeit az 1970-es évekig szinte kizárólag természetes élo˝he-
lyükön fogtak meg.
Az egyik elso˝, nagy, regionális egyezményt Európában fogadták el 1979-
ben, Bernben, az európai, vadon élo˝ élo˝világ és a természetes élo˝helyek vé-
delméro˝l (Convention on the Conservation of European Wildlife and Na-
tural Habitats- Bern Convention). 1982 óta hatályos, miután az egyezmény-
ben elo˝írtak szerint, az elso˝ 5 állam ratifikálta - melyek közül négynek az Eu-
rópa Tanács tagjának kellett lennie. Ebbo˝l látható, hogy létrejöttében fontos
szerepet játszott az Európa Tanács, amely azóta is gazdája az egyezmény-
nek és a nemzetközi titkárságnak is helyet ad Strasbourgban. Az egyezményt
azok a közép- és kelet-európai államok is aláírták, melyekben az Európai
Unióhoz csatlakozásokat megelo˝zo˝en az anadróm tokfajok halászata még
jelento˝s iparágnak számított (Bulgária, Románia). Három európai tokfaj (ke-
csege, so˝regtok, viza) szerepel a Berni Egyezmény III. függelékében. A III.
függelékben halászható és vadászható fajok is szerepelnek, ugyanis az egyez-
mény értelmében védelemnek mino˝sül az is, ha valamely faj "hasznosítása"
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5.1. táblázat. Jelenleg ismert tokfajok természetes állományainak
fenyegetettsége
Fajnév
IUCN státusz / természetes állomány trendje
magyar név (latin név)
lénai (szibériai) tok (Acipenser baerii) veszélyeztetett (EN) / csökkeno˝
rövidorrú tok (Acipenser brevirostrum) sebezheto˝ (VU) / csökkeno˝
jangcei tok (Acipenser dabryanus) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
tavi tok (Acipenser fulvescens) kevésbé érintett (LC) / stagnál
vágótok (Acipenser gueldenstaedtii) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
japán tok (Acipenser mikadoi) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
adriai tok (Acipenser naccarii) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
simatok (Acipenser nudiventris) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
atlanti tok (Acipenser oxyrinchus) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
perzsa tok (Acipenser persicus) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
kecsege (Acipenser ruthenus) sebezheto˝ (VU) / csökkeno˝
amuri tok (Acipenser schrenckii) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
kínai tok (Acipenser sinensis) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
so˝regtok (Acipenser stellatus) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
közönséges tok (Acipenser sturio) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
fehér tok (Acipenser transmontanus) kevésbé érintett (LC) / stagnál
szibériai viza (Huso dauricus) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
viza (Huso huso) súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
lapátorrú tok (Polyodon spathula) sebezheto˝ (VU) / csökkeno˝
kardorrú tok (Psephurus gladius) súlyosan veszélyeztetett (CR) / ismeretlen
szir-darjai tok (Pseudoscaphirhynchus
súlyosan veszélyeztetett (CR) / ismeretlen
fedtschenkoi)
törpe tok (Pseudoscaphirhynchus
súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
hermanni)
amu-darjai tok (Pseudoscaphirhynchus
súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
kaufmanni)
sápadt tok (Scaphirhynchus albus) veszélyeztetett (VU) / csökkeno˝
kanálorrú tok (Scaphirhynchus
sebezheto˝ (VU) / csökkeno˝
platorynchus)
alabamai tok (Scaphirhynchus
súlyosan veszélyeztetett (CR) / csökkeno˝
suttkusi)
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törvényes korlátozásokkal történik. Az itt szereplo˝ fajok esetében – de a ter-
mészetvédelmi hatóságok engedélye alapján a II. függelék fajainál is – be
kell tartani azokat a korlátozásokat, amelyeket a IV. függelék tartalmaz, azaz
nem használhatók az ott felsorolt befogási, halászati, vadászati módszerek.
Ezen kívül csak – az adott ország által elo˝írt – ido˝szakban történhet e fa-
jok hasznosítása, és ideiglenes vagy helyi tilalmakat is be kell vezetni annak
érdekében, hogy az állományok fennmaradása biztosítható legyen (2. táb-
lázat). Az egyezmény függelékeiben szereplo˝ fajok helyzetét rendszeresen
megvizsgálják, és ahol kell, módosítják.
1998 óta a washingtoni egyezmény, vagy más néven CITES (Convent-
ion on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora
- Egyezmény a veszélyeztetett vadon élo˝ állat- és növényfajok nemzetkö-
zi kereskedelméro˝l) jelenleg 23 tokfaj, valamint a belo˝lük készült termékek
(elso˝sorban a kaviár) kereskedelmét is szabályozza. A tokfélék kereskedel-
me kapcsán a CITES lista egyik legfo˝bb célja a Fekete- és a Kaszpi-tenger
térségében élo˝ hat tokfaj védelme, melyek a világ kaviár termelésének mind
a mai napig jelento˝s részét biztosítják (5.2 táblázat). A tokfajok a II. függe-
lékben (veszélyeztetett fajok) találhatóak, de mára több szakérto˝ szerint az I.
függelékben (különösen veszélyeztettet fajok) kellene a legtöbb fajnak sze-
repelnie. Erre a késo˝bbiekben számos példát mutatunk be.
5.3. Antropogén eredetu˝ hatások
5.3.1. Halászat
A tokfajok természetes állományai a túlhalászat következtében a világ
minden táján ero˝teljes csökkennek, bár az egyes kontinenseken ez a csök-
kenés ido˝ben eltéro˝ trendet mutat. Napjainkra a legkritikusabb helyzetben
Jangce és a Hoangho folyókban elo˝forduló kardorrú tok (Psephurus gladius)
van. Az 1980-as években a faj még szerepelt a halászok fogásaiban, de állo-
mányai összeomlása után a 2000-es évek közepén már egyetlen egyedét sem
sikerült természetes élo˝helyén megtalálni. Két no˝stény egyedet fogtak ki vé-
letlenül 2002-ben, amibo˝l az egyik fogságban elpusztult, míg a másik pél-
dányt visszaengedték, de a ráhelyezett mu˝holdas nyomköveto˝ jeladása 12
óra múlva megszu˝nt. Kutatók egy csoportja 2006 és 2008 között 4762 eresz-
to˝ hálót helyezett ki a Jangce-folyó felso˝ folyásának 412,5 km-es szakaszán,
de nem sikerült egyetlen példányt sem befogni. Ezt követo˝en különbözo˝
ultrahangos készülékekkel (szonár) próbálták a faj egyedeit megtalálni, de
ez a próbálkozás is eredménytelennek bizonyult. Ráadásul a faj mestersé-
ges szaporítására tett kísérletek sem vezettek még eredményre. A kardorrú
tok állományainak összeomlását a mértéktelen halászat mellett a folyókra
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5.2. táblázat. Az európai tokfajok helyzete az egyes nemzetközi
egyezményekben
EU
Berni
Egyezmény
(1979)
Bonni
Egyezmény
CMS (1979)
Fajnév CITES Élo˝helyvédelmi
magyar (latin név) (1998) Irányelvek
(1992)
vágótok (Acipenser Függelék
Melléklet V
nem
Függelék II
gueldenstaedtii) II szerepel
perzsa tok (Acipenser Függelék
Melléklet V
nem
Függelék II
persicus) II szerepel
adriai tok (Acipenser Függelék
Melléklet II és IV
Függelék
Függelék II
naccarii) II II
simatok (Acipenser Függelék
Melléklet V
nem
Függelék II
nudiventris) II szerepel
atlanti tok (Acipenser Függelék
Melléklet II és IV
nem Függelék I és
oxyrinchus)* II szerepel II
kecsege (Acipenser
ruthenus)
Függelék
II Melléklet V Függelék III
Függelék II
(Dunai
populáció)
so˝regtok (Acipenser Függelék
Melléklet V Függelék III Függelék II
stellatus) II
közönséges tok (Acipenser Függelék
Melléklet II és IV Függelék III
Függelék I és
sturio) II II
viza (Huso huso) Melléklet V
Függelék II
Függelék II
Függelék (mediterrán
II populáció),
Függelék III
*Jelenlegi ismeretek szerint az atlanti tok Észak-Amerikában élo˝ faj, de
egyes nagytestu˝ egyedeit az elmúlt két évtizedben Wales és Spanyolország
folyótorkolataiban is kifogták
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épített vízero˝mu˝vekkel, valamint a kínai gazdaság, 90-es évekto˝l bekövet-
kezett robbanásszeru˝ fejlo˝désével magyarázzák a szakérto˝k. Utóbbi hatása-
ként a természetes vizeik mára olyan mértékben szennyezetté váltak, hogy
számos, korábban gyakori, gazdaságilag értékes faj állománya is veszélybe
került. Mindez érinti a térség folyóiban és torkolataikban élo˝ tokfajok (amu-
ri és kínai tok) állományait is.
Észak-Amerikában a tokhalak halászata jelento˝s iparággá a 19. század
második felében vált. A kontinensen élo˝ tokfajok közül például a tavi tok
(Acipenser fulvescens) halászata az 1870-es évek után kezdett felfutni, mikor
a konzervgyárak a tartósított tokhúst, kaviárt és halenyvet nagy mennyiség-
ben kezdték elo˝állítani. A faj állománya mára a töredékére csökkent, akár
csak a rövidorrú toknak (Acipenser brevirostrum) vagy az atlanati toknak
(Acipenser oxyrinchus). A halászat mellett a tokfajok populációit itt is a fo-
lyókon épített ero˝mu˝vek akadályozzák a szaporodó helyeik elérésében, va-
lamint az elso˝ világháborút követo˝ gazdasági fellendülés következtében je-
lento˝s szennyezések érték szinte valamennyi élo˝helyüket.
Az európai tokfajok állományainak csökkenése az utóbbi 300 évben vált
nyilvánvalóvá. A kontinens folyóiban szaporodási céllal felúszó anadrom
(közönséges tok, viza), valamint az édesvizekben élo˝ kecsege halászatáról
számos régészeti lelet bizonyítja, hogy már a rómaiak elo˝tt is fontos éle-
lemnek számítottak. A tokfajok halászatának fénykorában számos középko-
ri város megélhetése függött a halászatok sikeréto˝l. A túlzott halászat, vala-
mint a folyamszabályozások következtében az egyedfejlo˝désük szempont-
jából kulcsfontosságú élo˝helyek elvesztésének együttes hatására a legna-
gyobb testu˝ európai tokfajok állományai már a 18. századra lényegében össze-
omlott.
Nem szabad szó nélkül hagyni az illegális halászatot sem, amely a volt
Szovjetunió utódállamaiban, sajnálatos módon a mai napig jelento˝s „ipar-
ág”. Európa nyugati felén, illetve Észak-Amerikában a törvényi elo˝írások be-
tartásának (betartatásának) hatására az illegális tokhalászat fo˝leg a kelet-
európai térségre koncentrálódik, de például a teljes fogási tilalmak beveze-
tésével (Bulgária, Románia) és ennek fokozottabb elleno˝rzésével itt is sike-
rült egyes térségekben az illegális tokhalászatot visszaszorítani. Az Ázsiában
illegálisan kifogott tokfajok mennyiségére vonatkozóan kevés megbízható
adat áll rendelkezésre.
5.3.2. Folyamszabályozás
Az elmúlt két évszázadban mindhárom kontinensen a lakosságszámok
robbanásszeru˝ növekedése és az ipari fejlo˝dés együttes hatására a folyam-
szabályozások új lendületet vettek. A 18. század elején Európában számos
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folyam, valamint a hozzájuk kapcsolódó hullámtéri ágrendszerek hidrológi-
ai és hidromorfológiai viszonyait a folyóvizek természetes dinamikája még
alapveto˝en meghatározta. A 19. században viszont az ázsiai, észak-amerikai
és európai folyókon számos, a hajózást, energiatermelést és a mezo˝gazda-
ság vízigényét kiszolgáló vízlépcso˝ épült. Ezek minden esetben szinte le-
küzdhetetlen akadályt képeznek nem csak a tokfélék, de számos áramlás-
kedvelo˝ és vándorló halfaj (pl. angolna- és lazacfélék) számára is.
Ázsiában, ezen belül is elso˝sorban a kínai és kelet-oroszországi nagy fo-
lyókon, az elmúlt közel 100 évben számos olyan vízlépcso˝ épült, melyek
élo˝világra gyakorolt negatív hatásaival nem számoltak – azaz gyakorlatilag
semmibe vették – a tervezés során. Észak-Amerikában az atlanti tok, a rö-
vidorrú tok és a fehér tok hosszú vándorlása során ütközik a duzzasztókba,
míg az állandó édesvízi életmódra áttért tavi tok a Nagy-tavak irányából a
folyók felso˝ szakaszait, illetve a mellékágakat nem tudja elérni a hossz- és a
keresztirányú átjárhatóságot csökkento˝ mu˝tárgyak miatt. Különösen érde-
kes a lapátorrú és kanálorrú tok esete, ugyanis ez a két faj természetes élo˝-
helyén a folyókba torkoló mellékfolyók, valamint nagyobb, állandóan átfo-
lyó mellékágak (eupotamon-B1) torkolatának komplex élo˝helyeit használja
szaporodási célból és az ivadék hosszabb ideig az itt található élo˝helyeken
marad. Így, akárcsak az Európában élo˝ legtöbb tokfajra, rájuk is nem csak a
hossz, de a folyóvízi élo˝helyek keresztirányú átjárhatóságát megakadályozó
mu˝tárgyak, beavatkozások is jelento˝s hatással vannak. A folyamszabályo-
zások következtében fellépo˝ negatív hatásokat az európai tokfajok esetén
dokumentálták a legjobban. Ezek közül is kiemelkedik a Duna vízgyu˝jto˝jén
végzett számos átfogó elemzés, mivel az itt elo˝forduló tokfajok évszázado-
kig számos ország halászatának a legfontosabb halfajai voltak. Napjainkra
az Al-Duna kivétel a legtöbb európai folyó tokfaj állománya eltu˝nt, vagy sú-
lyosan veszélyeztetett. A Felso˝-Dunán (Ulm-Bo˝s (Gabcˇikovo)) csak a folyam
fo˝ágában összesen 31 hosszirányú átjárhatóságot megakadályozó mu˝tárgy
épült. Emellett a Felso˝-Duna mellékfolyóin is több tucat, a keresztirányú át-
járhatóságot megakadályozó mu˝tárgy épült az elmúlt száz évben, melyek a
szaporodó helyek elérheto˝ségét tovább csökkentik (5.1 ábra).
A 19. századtól kezdve a Felso˝-Dunán épült vízlépcso˝k hatására, má-
ra teljesen megváltozott a folyam e szakaszának hidrodinamikája és hid-
romorfológiája. A Jochenstein és Aschach (2202-2163 fkm) között megma-
radt kecsege állomány egyedszáma mára a legoptimistább becslések alap-
ján sem éri el a 200 egyedet, pedig a vizsgálatok alapján az állomány tar-
tós megmaradáshoz minimum 1000 egyedre lenne szükség. A Felso˝-Dunán
1Eupotamon B mellékág: Állandóan átfolyó mellékág, vagyis olyan mellékág típus, mely
kapcsolata a fo˝ággal mind felvizen, mind alvizen folyamatos.
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5.1. ábra. A Dunán és egyes méllékfolyóin a gátak által okozott
fragmentáció hatása és a mederben történo˝ erózió iránya a tokfélék ismert
élo˝helyein (Forrás: Friedrich et al. 2019)
végzett szabályozási munkák a Közép-Dunára is jelento˝s hatással voltak és
vannak mind a mai napig. A bo˝si (Gabcˇikovo) vízlépcso˝ üzembe helyezésé-
vel a Duna eredeti mellékágából a víz jelento˝s része elterelésre került. En-
nek egyik következményeként a Szigetközben rendkívül gyors degradációs
folyamatok indultak meg, köztük a kecsegék ívóhelyeként ismert Bagaméri-
mellékágrendszerben is, ahol 1992 után egy gyors ütemu˝ feliszapolódás ha-
tásaként a mellékágakban található ívó- és ivadékok számára fontos élo˝he-
lyek teljesen eltu˝ntek. A Közép-Duna térségében jelento˝s hatása van a felso˝
szakaszokon található ero˝mu˝vek hordalékvisszatartó hatásának is. A Közép-
Duna mentén mára egyre nagyobb probléma a Duna medrének eróziója
(bevágódása), ezzel párhuzamosan a mellékágak intenzív feliszapolódása.
A ritkuló, de egyre intenzívebb árhullámok eredményeként, általában át-
rendezo˝dnek a folyómeder eróziós és depozíciós szakaszai, megváltoztatva
a meder morfológiáját, a hordalékszállítást, a mederanyag szemcseméret-
összetételét, intersticiális üregeit és az intersticiális vízáramlást, stb. Ezek a
hatások érintik az egyes dunai tokfélék által használt élo˝helyeket, az ikra-
és az ivadék túlélését, a táplálékforrások elérheto˝ségét. Ezek eredménye-
ként akár újabb ívóhelyek keresésére is kényszeríthetik egy-egy folyósza-
kasz lokális állományát. Az Al-Dunán élo˝ tokfajok Közép-Duna felo˝l törté-
no˝ vándorlását a Vaskapu I. és II. akadályozza, de emellett az al-dunai ál-
lományokat is veszélyeztetik a Duna hajózhatóságát biztosító fejlesztések,
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mederfenntartási munkálatok. Az eddigi vizsgálatok többsége abban egyet-
ért, hogy az európai anadrom tokfajok állományainak többsége a vízlépcso˝k
megépítése elo˝tt már töredékére csökkent. Ugyanakkor a napjainkban ter-
vezés, kivitelezés alatt álló ero˝mu˝vek a még megmaradt tokfélék mellett szá-
mos más halfaj populációit veszélyezteti (5.2 ábra).
5.2. ábra. Európában és Törökországban üzemelo˝, valamint kivitelezés és
tervezés alatt lévo˝ vízero˝mu˝vek (Forrás: Schwarz 2018)
5.3.3. Vízszennyezés
A folyamszabályozások leheto˝vé tették számos országban az ipar, a me-
zo˝gazdaság fejlo˝dését, ezzel együtt a lakosság lélekszámának növekedését.
E három tényezo˝ vált azonban a természetes vizeink legnagyobb szennye-
zo˝jévé az utóbbi évszázadban. Az ipari- és lakosság által kibocsátott vizek-
kel mind a mai napig nehézfémek kerülnek a vizeinkbe, melyek közül szá-
mos toxikus hatással bír (pl: higany, kadmium, ólom). A gyógyszer- és vegy-
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ipar által elo˝állított anyagok eredeti formái és bomlástermékei is súlyos tü-
neteket, mérgezéseket tudnak elo˝idézni, mely az olyan, lassú ivarérésu˝ és
hosszú életkort eléro˝ fajok esetén, mint a tokfélék fokozott kockázatokat
jelentenek a természetes állományokra. Fontos szennyezo˝ forrás az erdo˝-
gazdasági, mezo˝gazdasági és urbanizált területekro˝l bemosódó különbözo˝
szemcseméretu˝ hordalék. Ezekhez különbözo˝ szennyezo˝ anyagok tapadnak
és a mederben lerakódva a legtöbb tokfaj által ívási területként preferált, las-
san áramló, kavicsos aljzatú és mély mederszakaszokat feliszapolhatják. Az
ívási aljzat megváltozása szintén negatív hatással lehet szaporodásukra. Mi-
vel a tokfélék szinte kizárólag a meder fenekéro˝l veszik fel a táplálékot, így
fokozottan ki vannak téve és érzékenyek lehetnek az üledékben lerakódott
szennyezo˝ anyagokra.
Az anadrom tokfajoknál a folyótorkolatok körüli tengeri, illetve félsós,
úgynevezett brakkvízi élo˝helyek elszennyezése is kockázatot jelent. A Fekete-
tenger vízgyu˝jto˝jén élo˝ fajok esetén például a vízszennyezés hatására a ten-
gerben kialakuló anoxikus zóna határa a felszínto˝l számított 100-150 méter-
ro˝l olykor a 10 m-es mélységben is már kimutatható. Ennek következtében
a Fekete-tenger térségében a halak, köztük a tokfélék életterének beszu˝kü-
lésével és állományméretük csökkenésével kell számolni. Ezt igazolják a tér-
ségben egyre gyakoribb tömeges halpusztulások.
Külön meg kell említeni, hogy az utóbbi évtizedben a folyók mentén
mu˝ködo˝ ero˝mu˝vek, gyárak, valamint a nagyobb városok által ho˝terheléssel
kibocsátott vizek tokfélékre gyakorolt közvetlen illetve közvetett hatásairól
nagyon kevés adattal rendelkezünk. A ho˝szennyezés a vizek anyagáramlá-
sán keresztül a táplálékhálózat minden részvevo˝jére hatással van, de a tok-
félék természetes állományai esetén ennek mértékéro˝l nagyon kevés az in-
formáció.
5.3.4. Idegenhonos fajok hatása
A körülöttünk található élo˝világra számos emberi tevékenység akarva
vagy akaratlanul, közvetve és közvetlenül, de jelento˝s hatással van. Mára
az ember környezetátalakító (ha úgy tetszik, környezetpusztító) tevékeny-
ségének egyik legnagyobb árnyoldala nem más, mint a biológiai invázió. A
biológiai inváziók során egymástól távol, izoláltan kialakult fajok kerülnek
szándékosan, vagy véletlenül egy élo˝helyre és ennek hatására az o˝shonos
fajok állományai visszaszorulnak, esetenként el is tu˝nhetnek eredeti élo˝he-
lyükro˝l.
Tokfélék esetén az ívóhelyeken megjeleno˝ idegenhonos állatfajok ha-
tása megnöveli az ivadékok predációs nyomását, a fiatal egyednek táplá-
lék konkurensei lehetnek. Észak-Amerikában számos o˝shonos halfaj, köz-
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tük a lapátorrú- és kanalas tok állományainak csökkenését az ázsiai erede-
tu˝ pontyfélék, elso˝sorban a busa fajok terjedésével és tömegessé válásával
hozzák összefüggésbe.
Az idegenhonos tokfélék és tokhibridek természetes vizekbe történo˝ ki-
kerülése és az esetleges további hibridizáció kockázata valamennyi tokfaj
esetén reális veszélyt jelent. Az elmúlt 20 évben Európa szerte, így a Du-
na vízgyu˝jto˝jének országaiban is számtalan völgyzárógátas tározóba, vala-
mint vízfolyásokkal közvetlen összekötetésben lévo˝ horgásztavakba telepí-
tenek tokhalakat (pl. lénai tok), köztük számos hibridet (lénai × adriai tok)
is. Újabb divat pedig a nagyobb kerti tavakban tokhalakat tartani. Horgá-
szati célból legtöbbször adult, nagytestu˝, horogérett egyedeket telepítenek,
míg kerti tavakba kisebb (>20cm) példányokat is be lehet szerezni. Mindez
számos kérdést vet fel annak ismeretében, hogy az európai tokfélék keres-
kedelmét számos nemzetközi egyezmény szabályozza. Mind a horgászati,
mind a dísztavakba történo˝ telepítése sok esetben jelento˝s kockázattal jár,
hiszen az idegenhonos tokfajok és hibridek egyedei kikerülve folyóvizeink-
be hibridizálódhatnak az o˝shonos fajok egyedeivel és ezáltal a populáció
genetikai leromlását okozhatják. Idegenhonos tokfajok egyedeibo˝l számos
példány került elo˝ a Duna hazai vízgyu˝jto˝jén, valamint Ausztriában sikerült
kimutatni a kecsege és lénai tok keresztezo˝dését.
5.4. A természetes populációk mego˝rzése – korlátok és
leheto˝ségek a fajvédelem területén
A fejezetben foglaltak alapján láthatjuk, hogy a tokfélék mego˝rzését szá-
mos olyan tényezo˝ nehezíti, amik leküzdéséhez határokon átnyúló, hosszú-
távú fajmego˝rzési programok szükségesek. Mára az is nyilvánvaló, hogy a
veszélyeztetett tokfélék védelme olyan megoldásra váró probléma, amihez
számos szakterület összefogása szükséges. Egyes fajok számára, mint ami-
lyen a kardorrú tok is, pedig talán már túl késo˝.
Az eddigi programok eredményeibo˝l látható, hogy a passzív védelem,
mint az egyszeru˝ halászati tilalom nem elegendo˝ a kipusztulás határán ál-
ló fajok mego˝rzéséhez. Egyes fajok esetében mérlegelni kellene az ivadék-
telepítések hatékonyságát is, és megfontolandó lenne a korábbi fejezetben
tárgyalt homing viselkedés szabályozó szerepének feltárása, ami az anad-
rom tokfélék mellett esetleg az állandó édesvízi életmódra áttért faj(ok)nál,
mint például a kecsegénél is elo˝fordulhat. A dunai tokfélék közül a Magyar-
országon telepített vizák esetében igazolták a homing viselkedés meglétét,
de részletes vizsgálatok nem történtek. Pedig a homing szabályozás mu˝kö-
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désének ismerete dönto˝ lehet a természetes populációk mesterséges után-
pótlásának eredményessége szempontjából.
A tokfélék állományainak alakulásáról jelenleg többnyire csak közvetett
halászati adatsorok alapján kaphatunk képet, a populációk közvetlen vizs-
gálata jelento˝s ráfordítást igényel. Ez módszertanát tekintve is nehéz, illetve
egyes fajok esetén diplomáciai nehézségeket is felvet. Abban minden szak-
érto˝ egyetért, hogy valamennyi tokfaj védelmének alapveto˝ feltétele az egyed-
fejlo˝désükben kulcsfontosságú élo˝helyek és vándorlási útvonalaik helyreál-
lítása. Az élo˝helyi struktúrák helyreállításához az élo˝hely-használat ponto-
sabb megismerésére, továbbá az élo˝helyek morfológiai, hidrológiai és hid-
raulikai leírására irányuló, közvetlen kutatások nyújthatnak tervezési alap-
adatokat.
Az egyes tokfélék mego˝rzése céljából számos program indult. Észak-Ame-
rikában egyes fajok estében az USA államai, illetve Kanada közösen dolgoz-
tak ki fajmego˝rzési terveket az elmúlt évtizedekben. Az itt élo˝ fajok mego˝rzé-
séhez a természetes állományok folyamatos vizsgálatával, nagy mennyiségu˝
adat áll rendelkezésre. Az észak-amerikai kontinensen élo˝ tokfajok mind-
egyikének megoldott a mesterséges szaporítása és telepítésekkel igyekeznek
az egyes populációk utánpótlásán segíteni. Mindezt a központi, valamint az
államok költségvetése is folyamatosan finanszírozza.
Európában számos program indult az itt élo˝ tokfajok mego˝rzése érde-
kében, melyek szinte mindegyike a következo˝ intézkedéseket fogalmazták
meg:
• az eredeti állományok még meglévo˝ maradványainak felmérése, meg-
o˝rzése és ero˝sítése,
• az egyes tokfajok egyedfejlo˝désében meghatározott szerepet játszó élo˝-
helyek védelme és rekonstrukciója, valamint az ezeket összeköto˝ ván-
dorlási útvonalaik biztosítása,
• a fajok mesterséges szaporításának megoldása és az eredeti élo˝hely-
ro˝l származó anyahalak utódainak telepítése a még megmaradt és a
helyreállított élo˝helyekre,
• a fajok folyamatos monitoringja,
• a halkereskedelem és a fajok halászatának szigorú szabályozása.
A legújabb kutatások eredményei alapján a felsorolt intézkedések eléré-
se érdekében a teljes ökoszisztéma feltárása szükséges ahhoz, hogy megért-
sük a tokfajok populációira ható változók összetettségét. Gondoljunk csak
bele, hogy ez milyen összetett feladat a Duna-medence és a Fekete-tenger
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térségében, mikor például a viza védelme érdekében kívánunk eredménye-
ket elérni.
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